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Сотрудники кафедры Сварочного производства разработали способ модифицирования на-
плавленного металла, заключающийся во введении нанопорошков в жидкую сварочную ванну через 
защитный газ при помощи специального устройства. В данном способе возможна дозированная по-
дача наноструктурированных частиц химических элементов. 
Разработанное устройство предназначено для смешивания защитного газа и наноструктуриро-
ванных порошков. В устройстве осуществляется регулирование частиц наноструктурированных по-
рошков в объеме защитного (транспортирующего) газа, который подается в зону горения дуги.  
Образование смеси в устройстве происходит за счет инжектирования наноструктурированного 
порошка защитным газом. Защитный газ, который подается через ниппель, проходит через осевой 
канал инжектора, попадает в смесительную камеру и создает разряжение 80 – 300 мм. рт. ст. в кана-
ле. Это приводит к подсасыванию наноструктурированных тугоплавких частиц из накопителя. 
Регулирование концентрации наноструктурированных порошков в объеме защитного газа 
осуществляется за счет поворота регулировочного вентиля. Для исключения попадания в защитный 
газ с нанопорошком воздуха, в накопитель через ниппель подают дополнительный инертный газ ар-
гон. Далее смесь нанопорошка с защитным газом попадает в жидкую сварочную ванну, проходя ка-
нал и дуговой промежуток. 
Наноструктурированные порошки, попадая в жидкую сварочную ванну, служат несамопроиз-
вольными центрами кристаллизации при образовании структурных составляющих сварного шва. 
Наноструктурированные порошки обладают высокой температурой плавления и не подвергаются 
растворению в жидкой сварочной ванне. Повышение количества центров несамопроизвольной кри-
сталлизации в расплавленном металле приводит к образованию однородной, мелкодисперсной 
структуры сварного соединения. 
Анализ экспериментальных исследований показал, что введение нанопорошков в жидкую сва-
рочную ванну при дуговой сварке плавящимся электродом приводит к: 
- модифицированию металла шва; 
- повышению механических и эксплуатационных свойств сварного соединения; 
- измельчению структурных составляющих наплавленного металла. 
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В работе рассмотрен принцип действия устройства для изготовления порошковой сварочной про-
волоки. Рассмотрена схема устройства, и основные этапы формирования заданной формы проволоки. 
Порошковая проволока является одним из самых распространенных материалов, применяе-
мых в сварочном производстве. 
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Такая проволока представляет собой непрерывный электрод трубчатой (или более сложной) кон-
струкции (рис. 1) с порошкообразным наполнителем, который представляет собой смесь газообразую-
щих, шлакообразующих и легирующих компонентов в виде порошков металлов и ферросплавов [1]. 
 
 
Рис.1 Некоторые конструкции сварочной порошковой проволоки [1] 
 
Одним из направлений повышения эффективности применения порошковой проволоки в сва-
рочном производстве является разработка новых составов наполнителей. Перспективным является 
применение нанопорошков неорганических материалов. Положительный эффект применения нано-
материалов в сварочном производстве отражен в различных публикациях [2 – 7]. 
В данной работе приводится устройство для изготовления экспериментальных образцов сварочной 
порошковой проволоки (рис. 2). Отличительной особенностью данного устройства является его мобиль-
ность, и возможность адаптации к конкретным требованиям к составу наполнителя проволоки. 
 
 
Рис.2 3D-модель устройства для изготовления порошковой сварочной проволоки 
 
Этапы формования проволоки заданного диаметра представлены на рис. 3. 
 
 
Рис. 3 Этапы формования сварочной проволоки. 
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На каждом этапе реализуются следующие изменения формы стальной ленты: 
1 этап – прокатка ленты через ролики и получение ступени, которая будет служить в качестве 
замка для предотвращения высыпания шихты; 
2 этап – постепенное предание ленте U - образной формы; 
3 этап – получение U - образной формы и засыпание шихты, содержащей нанопорошок, кото-
рая поступает из бункера (на рисунках 2 и 3 не показан); 
4 этап – на данном этапе края ленты сгибаются до соприкосновения замка с противоположной 
частью ленты; 
5 этап – на предпоследнем этапе формируется трубка заданной формы, с защелкнутым замком; 
6 этап – протяжка ленты через фильеру для придания порошковой проволоке заданного диаметра. 
Устройство для получения порошковой проволоки позволяет изготовить из стальной ленты 
трубку с «замком», наполненную шихтой, поступающей из бункера по подводящим каналам. Прин-
цип работы устройства основан на прокатывании ленты через ролики с разными формами. На на-
чальном этапе необходимо изготовить замок, который предотвратит высыпание шихты. Придание U-
образной формы достигается не сразу, а поэтапным прокатыванием ленты через ролики. Завершаю-
щими этапами являются закрытие «замка» ленты, и протяжка порошковой проволоки через фильеру 
с целью получения заданного диаметра проволоки. 
Данное устройство позволяет изготавливать порошковую проволоку различного диаметра. 
При этом возможно изготовление проволоки небольшого количества, что особенно важно при ис-
пользовании в составе наполнителя нанопорошков неорганических материалов. 
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В работе приведена структура металла, наплавленного штучными электродами с дополни-
тельным покрытием, содержащим нанопорошки вольфрама. Рассмотрен принцип обработки жидкого 
стекла с нанопорошком на ультразвуковой установке. 
Одной из основных задач применения нанопорошков в сварочных материалах является обес-
печение равномерного распределения таких порошков по объему покрытия штучных электродов, 
шихты порошковой проволоки и т.д.  
